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The Lame equation and finite element analyzing program,
"ANSYS"forthedesigning ofthehydraulicaly pressedcouplings
areappliedtocalculateandanalyzetheiraxial,torsionandbending















pressureon theconjugated surfacesand axispressing forcesfor
driving upoutersleeveofthecoupling.Thesimplifiedstatictest
proceduresofhydraulicaly pressed coupling issuggested forthe
quality assurance of the classification society to get the type
approval. There are some suggested modifications to improve









제 1장 서 론
1.1연구의 배경 및 필요성
유압 죄임식 커플링은 선박의 추진축계를 연결하는 필수적인 부품일뿐만아
니라 두 개 이상의 긴 축을 연결해야 하는 어떠한 장치에도 적용이 가능한 범
용 커플링으로 자리매김하고 있으며,그 수요는 날로 증가하고 있다.유압 죄
임식 커플링에는 Fig.1.1(A)와 같은 슬리브형과 Fig.1.1(B)와 같은 플랜지형
이 있는데,선박의 경우 선내에 설치되는 감속기어장치 출력축,또는 중간축의
연결에는 주로 플랜지형 커플링을 이용하고,선외에 설치되는 프로펠러축과
선미축을 연결할 때는 선체저항을 최소화할 수 있도록 고안되어 제작된 슬리
브형 커플링을 이용하고 있다.또한 가변 추진장치의 유압 액추에이터 및 조
절장치가 축상에 설치될 경우 유압 액추에이터 작동장치 결합을 위하여 유압




특히 유압 죄임식 커플링은 상선,군함 및 기타 일반 산업분야에서 널리 사
용되고 있다.그러나 세계시장은 미국 및 유럽 각국의 제작회사에 의하여 독
점되고 있으며 그 수요는 점점 증가하는 추세에 있고 전세계의 전체 조선량
중 35% 이상을 처리하고 있는 국내사정으로 미루어 볼 때 본 커플링의 국산
화를 위한 연구와 개발은 매우 시급한 시점에 와있다.그리고 본 품목의 성격
상 중소기업에서 특성화하여 국내 조선소 및 엔진 제작사와 연계하여 수요를
창출함으로써 기술적인 교류도 용이하게 할 수 있을 것으로 생각한다.
유압 죄임식 커플링의 핵심기술은 내∙외경 슬리브의 소재 개발에 있으며,
그 소재의 특징은 특정 압력하에서 신축성 있게 대응하여 양축간의 전달 가능
한 토크를 충분히 견딜 수 있는 데 있다.이러한 소재특성 때문에 미국,독일
및 스웨덴 등 소재를 독자적으로 개발하여 사용하고 있는 나라는 전세계적으
로 5개국 이내로 알려져 있다.우리나라에서도 본 유압 죄임식 커플링에 대해
서는 소재개발의 어려움과 위험부담으로 인하여 연구개발이 지연되어 왔으나
본 연구를 통하여 이 문제를 해결하고자 한다.[1~2]
1.2연구의 목표
유압 죄임식 커플링의 최종 개발목표를 크게 나누면 첫째는 외국 제품에 버
금가는 신소재를 개발,발굴하는데 있고 둘째는 제품의 설계,제작 및 성능과
신뢰성의 확보 및 검증에 있다.
전자에 대해서는 소재의 물리적,화학적 시험을 통한 외국제품의 그것과 비
교 검토를 통하여 수행될 것이다.
후자에 대해서는 외국제품의 특허사항을 면밀 검토하여 문제점을 회피하고
경우에 따라서는 새로이 특허를 신청,획득하여 문제를 해결할 것이다.
본 연구의 목표는 소재특성의 분석에 의한 국산 대체 소재의 개발,독자 설
계에 의한 제품 제작기술 확보,반복시험을 통한 신뢰성의 획득에 있다.특히
본 유압 죄임식 커플링의 소재 개발은 향후 정밀 제품 소재산업으로 진행하는
과정에서 반드시 극복하여야 할 과제이기도 하다.
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1.3연구 추진방법
유압 죄임식 커플링을 개발하기 위하여 다음과 같이 연구를 추진하였다.
첫째,새로운 국산 대체 소재를 개발 발굴하였다.
둘째로,선진국에서 개발된 유압 죄임식 커플링을 견본으로 하여 독자 설계
법을 개발하되 특허 침해에 유의하면서 필요에 따라서는 새로운 특징을 갖는
제품 설계 법을 개발하였다.
셋째로,개발된 설계도면에 의하여 완제품을 제작한 다음 표준적인 정적 및
동적 부하시험 등을 거쳐 최종적으로 제품 성능과 신뢰성을 확인하였으며,아
울러 성능과 신뢰성의 보증을 위하여 관련 공인단체의 인증을 획득하였다.
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제 2장 커플링의 소재분석 및 설계
개발 완료한 커플링의 핵심 소재는 다음 Fig.2.1,Fig.2.2의 ①,②로 표시
되는 원추형 슬리브 및 부싱이다.이것은 ①,② 가 가지고 있는 소재의 특성
이 두 축 ③을 연결하여 주는 핵심이기 때문이다.따라서 소재의 일반적인 특
성인 물리적 또는 화학적 성분을 기준으로 모든 소재의 분석과 시험을 통한
신소재(대체 소재)개발에 역점을 두었으며,Fig.2.1,Fig.2.2의 원추형 부싱
과 중공축 및 플랜지소재 개발을 병행하여 소재특성에 따른 적응성을 검토하
였다.본 소재의 개발과 신뢰성 확보를 위하여 현재 선진국에서 사용하고 있
는 유압 죄임식 커플링을 구입하여 이를 토대로 소재분석을 하고 선진제품의













D1 d1/D2 d2/D3 d3
P1
P2
Fig. 2.1  Sleeve type coupling    Fig. 2.2  Flange type coupling




 :①의 외경 [mm]
 :①의 내경 [mm]
 :②의 외경 [mm]
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 :②의 내경 [mm]
 :③의 외경 [mm]
 :③의 내경 [mm]
 :유압 조임시 접촉부의 길이 [mm]
 :커플링 바로 뒷부분에 있는 축의 외경 [mm]
 :커플링 바로 뒷부분에 있는 축의 내경 [mm],dB= d3
 :너트 외경 [mm]
 :커플링과 부싱의 접촉 시작점의 부싱 외경 [mm]
이상과 같이 대체소재 발굴과 더불어 소재특성을 반영한 축 직경 100mm
의 플랜지형(DSKF-100)과 슬리브형(DSKS-100)커플링 및 3,000톤급 선박에
실제 적용되는 축 직경 280mm(DSKSR-280)및 300mm (DSKS-300)의 슬리
브형 유압 죄임식 커플링의 독자 설계를 마쳤다.독자설계에 따라 축 직경
100mm의 플랜지형과 슬리브형 커플링 각 1개씩을 제작하여 성능시험 및 조
립시험을 완료하였으며,이를 바탕으로 한국선급의 형식승인을 획득하였다.또
한 기술 개발 전 국내‧외에 본 연구개발품과 관련한 특허 사항의 분석을 통하
여 특허 회피 및 향후 산업재산권 보호에 적극 대처 하고자 2건의 특허 등록
을 완료하였다.[3~6]
2.1유압 죄임식 커플링용 소재 분석 및 개발
슬리브의 내부에 위치하는 원통형의 부싱은 슬리브에 가해진 유압에 의하여
소성 변형되어 동력전달축의 표면과 물리적으로 접합된다.그러므로 부싱소재
는 우수한 연성이 요구됨과 동시에 동력 전달축과의 접합강도 확보를 위한 재
료의 기계적 강도도 중요하다.(주)디에스케이에서 파악하여 놓은 기존의 유압
죄임식 커플링 관련의 정보를 근거로 하여 소재의 종류,기계적 성질 및 관련
규격을 Table2.1에 표시 하였다.Table2.1에 제시된 바와 같이,선진제품의
각 부품의 소재는 DIN 규격을 적용하고 있다.그러나 본 연구에서는 유압 죄
임식 커플링의 종류 및 국산화 설계를 위한 소재의 물성,소재의 국내 공급현













슬리브 DIN 17200 42CrMo4 52 75 14 KSD 3711 SCM440
부싱 DIN 2391/2 St52 38.7 50-64.2 23 KSD 3517 STKM19A
플랜지 DIN 1693 GGG-60 38.7 61.2 - KSD 4302 GCD 60
기존의 유압 죄임식 커플링의 중요 부품의 재질은 Table2.1과 같이 조사
되었으나,당사가 확보한 선진국 제품의 분석 결과는 Table2.2와 같았다.국
내에서 건조되는 선박의 추진축의 재질은 Table2.5와 같으며,이를 바탕으
로 제작된 선진 국의 제품 소재 분석 결과 국내 KSD 3711,SCM440이 선진
제품 소재와 거의 유사한 화학성분으로 구성되어 있음을 알 수 있었으며,선
진국 제품의 각 부분별 소재가 일관성 있게 나타난 특성은 축계 소재,부싱,
슬리브의 각 소재별 물리적 성질인 항복강도가 축계소재,부싱,슬리브 순으로
약 100∼150MPa상향되어 있었음을 알 수 있었다.이와 같은 물리적 성질을
만족하기 위하여 원추형 슬리브는 열처리한 후에 기계가공을 함으로 부품에
요구되는 기계적 성질을 확보하였다.슬리브의 재질에 적용되는 일반적인 열
처리는 담금질 후 뜨임처리를 한다.그러나 본 연구에서 개발하고자 하는 유
압 죄임식 커플링은 그 크기가 다양하므로 채용될 슬리브의 크기도 달라진다.
따라서 슬리브의 크기를 고려한 열처리 방법이 선택되어야 할 것이다.부싱은
가해진 유압에 의해 소성변형 되고,이에 따라 부싱과 동력전달축이 기계적으
로 접합된다.따라서 부싱소재는 균일하게 변형될 수 있도록 미세조직 제어가



















No.1 774-2549-03 Nut(플랜지)0.45C-0.49Cr-0.82Ni 535.8 771.8 28.9 65.7
No.2 774-2549-01 OuterSleeve 0.44C-0.52Cr-0.81Ni 627.5 886.8 24.9 56.8
No.3 774-2550-03 Shaft 0.42C-0.52Cr-0.81Ni 535.1 772.1 29.2 66.0






비고C Si P S Mn Cr Ni Mo
No.1 0.45 0.27 0.01 0.02 0.69 0.49 0.82 0.04
No.2 0.44 0.27 0.01 0.02 0.69 0.52 0.81 0.04
No.3 0.42 0.27 0.01 0.02 0.68 0.52 0.80 0.04




































































































































































*풀림 :annealing,불림 :normalizing,담금질 :quenching
탄소단강품의 화학적 성질
(KSD0028의 분석시험에 따른 결과)
화학 성분 (%)
C Si Mn P S
0.60이하 0.15～0.50 0.30～1.20 0.030이하 0.035이하
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전기 모터,터빈 2.00～ 2.50 2.25～ 2.50 2.50～ 2.75
다기통 피스톤엔진 2.25～ 2.50 2.50～ 2.75 2.75～ 3.00
단기통 피스톤엔진 2.75～ 3.00 3.00～ 3.25 3.25～ 4.00
2.2유압 죄임식 커플링 설계








(2)안전계수를 고려한 원추형 부싱 ②와 중공축 ③ 사이의 접촉압력
   ×     [kgf/mm2] (2.2)
여기서,
    : Table2.6에서 주어지는 안전계수
    : 토크 전달을 위하여 필요한 접촉압력
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    :식(2.1)에서 주어지는 정상 최대출력 토크
 :마찰계수
 :다음의 식(2.5)로 주어지는 프로펠러 총추력
 
×××
    
[kgfㆍmm] (2.5)
EHP:유효마력[PS], :선박의 속력[knot],:추력 감소계수
(3)부싱 ②와 중공축 ③ 사이에 필요한 간극 는 다음과 같다.단,이때 슬










































   [mm] (2.6)
여기서,
 :원추형 부싱 ②와 중공축 ③사이의 조립 간극(mountingclearance)
 :종탄성계수
(4)상기 (3)번의 가 원추형 부싱 ②의 내경 와③의 외경 가 동일하게































































(6)유압 죄임식 커플링 조립시 축상 이동거리는 다음과 같다.
      [mm] (2.9)
여기서,는 접촉압력에 의한 면의 압축간극이고,는 테이퍼 비이다.
(7)유압 죄임식 커플링이 결합된 상태에서 접촉압력 에 의해 원추형 슬리
























    (2.10)
(8)따라서 슬리브 ①과 원추형 부싱 ② 사이의 접촉압력













(10)밀어 올리는 압력 는
 

   

 
    (2.13)






















(12)비틀림 전단응력  는
    × 
   

 
    (2.15)
여기서,        이다.
(13)프로펠러 추력에 의한 응력 는
  

   

 
    (2.16)
   (2.17)
(14)반경 및 접선응력
각 부분에 있어서 접선방향과 반경방향의 응력은 다음과 같다.
(ⅰ)반경방향 응력     
     ,       ,      
      ,       ,      (2.18)
여기서,은 상기 (8)의 식(2.11)이고,는 상기 (2)의 식(2.2)이다.
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(ⅱ)접선방향 응력     

















































































































(15)합성응력    
상기 (14)의 반경방향과 접선방향 응력을 합성한 응력은 다음과 같다.
    
    

±          (2.20)
   
       
        





여기서,       이고,첨자 1,2는 (+,-)와 부호동순이며,(+)
는 인장응력,(-)는 압축응력을 가리킨다.
(16)커플링 바로 뒷부분에 있는 축에 미치는 응력,즉 전단응력 ,반경방향
응력 ,접선방향 응력  및 추력에 의해 이 부분에 발생하는 응력 




   

 
,   
   

 
,     
   ,    ,     ,   




여기서,첨자 와 는 각각 중공축의 외경부분과 내경부분을 가리킨다.
(17)굽힘 응력이 발생하는 부분에 있어서 인장부분을  ,압축부분을  
로 분리하여
    (2.23)
라 놓고,합성응력을 구하면 (15)의 식(2.20)과 식(2.21)과 같다.
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제 3장 유한요소법에 의한 커플링 응력해석
3.1 DSKS-100커플링 응력해석
DSKS-100은 본 연구에서 개발대상으로 하는 슬리브형 유압 커플링으로서
그의 조립도는 다음의 Fig.3.1과 같다.
Fig.3.1 AssemblydrawingofDSKS-100
유한요소법에 의한 계산은 커플링의 접촉압력,합성응력 및 축과 커플링 각
구성부품에 미치는 뒤틀림 변형을 알아보기 위한 방법이다.유한요소법에 의
한 계산은 특정부위를 선정하여 계산하는 메스캐드(MathCAD)에 의한 라메
(Lame)방정식을 이용한 계산방법과는 차이가 있으며,이것은 오일구멍의 영
향을 고려한 최적 접촉압력에 의한 오일구멍의 최적위치 선정을 할 수 있다.
그리고 본 계산은 축과 내부 슬리브의 상호작용의 결과로서 접촉압력과 응
력집중을 산정한다.다음은 정적상태의 쐐기 박음으로서 토크 9000Nm,추력
1. 슬리브
2. 부  싱
3. 너  트
4. 실  링
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7200N을 적용(엔진출력 100% 기준)한다.합성응력(Fig.3.2)과 YZ방향 전
단응력(Fig.3.3)은 커플링 구성품의 탄성변형에 의해 안전한 상태에 있음을
보여주고 있으며,안전계수는 다기통 엔진규정에 따라 2.88을 적용하여 설계
하였다.
Fig.3.4는 DSKS-100커플링의 내‧외 슬리브의 조립된 상태의 접촉압력
을 보여주고 있다.접촉압력은 최종 조립시의 오일 압력으로서 0.123GPa이
며,조립압력 범위는 0.120～0.125GPa이다.외부슬리브의 내부표면 합성응
력은 외부슬리브 소재의 항복강도 =0.769GPa범위 내에서 Fig.3.5,Fig.
3.6에서 보는 바와 같이 일정하게 전달토크 9000Nm에 대해 안전계수 2.88
을 적용할 수 있다.응력분포는 외부슬리브의 오른쪽이 1.05의 응력집중계수
가 작용하는 것을 보여주고 있다.
Fig.3.7와 Fig.3.8은 YZ방향의 외부 슬리브의 내부표면에 접촉하는 요
소의 전단응력 형상과 그래프를 보여주고 있으며, 커플링 끝단 효과에 의해
나타나는 응력집중계수 1.16은 커플링의 안전한 운전 또는 작용에 만족함을
보여준다.
Fig.3.9과 Fig.3.10에서 보는 바와 같이 YZ방향의 전단응력은 내부슬리
브의 길이를 따라 3부분의 최대값을 갖는 독특한 특성을 갖는다.그리고 내부
슬리브는 외부슬리브보다 길게 제작되어 끝단 접촉부에 의한 최대값은 상기
그래프의 내부에 위치하게 되며,세번째 최대값은 축의 끝단효과에 기인한 것
이다.
Fig.3.12의 내부 슬리브 바깥표면에 미치는 합성응력도 또한 상기와 같이
4곳의 최대값을 보여주고 있으며,이 모든 합성응력은 안전계수 적용에서 지

























DSKF-100은 본 연구에서 개발대상으로 하고 있는 또 다른 유압죄임식 커
플링으로서 그의 조립도는 다음의 Fig.3.13과 같다.
Fig.3.13 AssemblydrawingofDSKF-100
다음은 정적상태의 쐐기 박음으로서 토크 9,000Nm,추력 7,200N을 적용
(엔진출력 100%기준)할 경우 합성응력(Fig.3.14)과 YZ방향 전단응력(Fig.
3.15)은 커플링 구성품의 탄성변형에 의해 안전한 상태에 있음을 보여주고 있
으며,안전계수는 다기통 엔진규정 2.88을 적용하여 설계 하였다.
Fig.3.16은 DSKF-100커플링의 내‧외 슬리브의 조립된 상태의 접촉압력
을 보여주고 있다.접촉압력은 최종 조립시의 오일 압력으로서 10.9MPa이며,
조립압력 범위는 0.115∼0.12GPa이다.
외부슬리브의 내부표면 합성응력은 외부슬리브 소재의 항복강도   
GPa범위 내에서 Fig.3.17,Fig.3.18에서 보는 바와 같이 일정 전달토크
1. 슬리브
2. 부  싱
3. 너  트
4. 실  링
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9,000Nm에 대하여 안전계수 2.88을 적용할 수 있다.응력분포는 외부슬리브
의 오른쪽이 1.04의 응력집중계수가 작용하는 것을 보여주고 있다.
Fig.3.19와 Fig.3.20은 YZ 방향의 외부 슬리브의 내부표면에 접촉하는
요소의 전단응력 분포상태와 그래프를 보여주고 있으며,커플링 끝단효과에
의해 나타나는 응력집중계수 1.06은 커플링의 안전한 운전 또는 작용에 만족
함을 보여준다.
Fig.3.21,Fig.3.22에서 보는바와 같이 YZ방향의 전단응력은 부슬리브의
길이를 따라 양 끝단에서 최대값을 갖는 독특한 특성을 갖는다.그리고 내부
슬리브는 외부 슬리브보다 길게 제작되어 끝단 접촉부의 위치와 최대값은 상
기 그래프의 내부에 위치하게 된다.
Fig.3.24의 내부 슬리브 바깥표면에 미치는 합성응력 또한 3곳의 최대값
을 보여주고 있으며,이모든 합성응력은 안전계수적용에 지탱되어지는 소재특
























다음의 Fig.3.25는 이 형식의 단면도이다.
Fig.3.25 AssemblydrawingofDSKSR-280
다음은 정적상태의 쐐기 박음으로써,엔진 최대토크  =213.4kNm,프
로펠러 추력 =324.8kN을 적용(엔진출력 100%기준)할 경우,합성응력(Fig.
3.26)과 YZ방향 전단응력(Fig.3.27)은 커플링 구성부품의 탄성변형상태에서
안전함을 보여주고 있으며,안전계수는 다기통 엔진규정  =2.62를 적용하여
설계 하였다.
Fig.3.28은 DSKSR-280커플링의 내‧외 슬리브의 조립된 상태의 접촉압
력을 보여주고 있다.접촉압력은 최종 조립시의 오일 압력으로서 0.121GPa
이며,조립압력 범위는 0.12∼0.125GPa이다.
외부슬리브의 내부표면 합성응력은 외부슬리브 소재의 항복강도  =0.769
GPa범위 내에서 Fig.3.29,Fig.3.30에서 보는바와 같이 전달토크  =
213.4kNm에 대하여 안전계수 2.25를 적용 하였다.응력분포는 외부슬리브의
오른쪽이 1.12의 응력집중계수가 작용하는 것을 보여주고 있다.
Fig.3.31,Fig.3.32는 YZ방향의 외부 슬리브의 내부표면에 접촉하는 요
1. 슬리브
2. 부  싱
3. 너  트




소의 전단응력 상태와 그래프를 보여주고 있으며, 좌‧우 커플링 끝단 효과에
의해 나타나는 응력집중계수 1.19와 1.21은 커플링의 안전한 운전 또는 작용에
만족함을 보여준다.
Fig.3.33와 Fig.3.34에서 보는바와 같이 YZ방향의 전단응력은 내부슬리
브의 길이를 따라 높은 전달토크( =213.4kNm)의 영향으로 한쪽 부분이
최대값을 갖는 독특한 특성을 갖는다.그리고 내부 슬리브의 중앙부가 높게
나타나는 것은 축의 끝단효과에 기인한 것이다.
Fig.3.35와 Fig.3.36의 내부 슬리브 바깥표면에 미치는 합성응력은 두 곳
의 낮은 부분과 두 축의 연결부분에서 하나의 최대값을 보여주고 있음을 알
수 있다.이모든 합성응력은 안전계수 적용에서 지탱되어지는 SCM440의 소


























다음은 정적상태의 쐐기 박음으로서,엔진 최대토크  =213.4kNm,
프로펠러 추력  =324.8kN을 적용(엔진출력 100%기준)할 경우,합성응력
(Fig.3.38)과 YZ방향 전단응력(Fig.3.39)은 커플링 구성품의 탄성변형에 의
해 안전한 상태에 있음을 보여주고 있으며,안전계수는 다기통 엔진규정  =
2.62를 적용하여 설계 하였다.
Fig.3.40은 DSKS-300커플링의 내‧외 슬리브의 조립된 상태의 접촉압력
을 보여주고 있다.접촉압력은 최종 조립시의 오일 압력으로서 0.126GPa이
며,조립압력 범위는 0.12∼0.127GPa이다.
외부슬리브의 내부표면 합성응력은 외부슬리브 소재의 항복강도  =0.769
GPa범위 내에서 Fig.3.41,Fig.3.42에서 보는바와 같이 전달토크  =
213.4kNm에 대해 안전계수 2.62를 적용하였다.응력분포는 외부슬리브의 오
른쪽이 1.089의 응력집중계수가 작용하는 것을 보여주고 있다.
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Fig.3.43와 Fig.3.44는 YZ방향의 외부 슬리브의 내부표면에 접촉하는
요소의 전단응력 분포상태와 그래프를 보여주고 있으며, 좌‧우 커플링 끝단
효과에 의해 나타나는 응력집중계수 1.25와 1.2는 커플링의 안전한 운전 또는
작용에 만족함을 보여준다.
Fig.3.45과 Fig.3.46에서 보는바와 같이 YZ방향의 전단응력은 내부슬리
브의 길이를 따라 높은 전달토크( =213,443Nm)의 영향으로 한쪽부분이
최대값을 갖는 독특한 특성을 갖는다.그리고 내부 슬리브의 중앙부가 높게
나타나는 것은 축의 끝단효과에 기인한 것이다.또한 DSKS-300의 응력분포
는 DSKS-100과는 달리 DSKS-300은 중공축으로 구성되어 있고 DSKS-100
은 중실 축으로 구성되어 있기 때문에 다르게 나타난 것이다.
Fig.3.48의 내부 슬리브 바깥표면에 미치는 합성응력 또한 3곳의 최대값을
보여주고 있으며,이모든 합성응력은 안전계수 적용에서 지탱되어지는 SCM























제 4장 커플링의 제작 및 성능분석
기존외국제품의 소재특성 및 설계특성을 철저히 분석하여 시제품을 제작하
고 분석하였으며,다음에서 열거하는 평가방법 및 기준을 적용하여 성능분석
을 행하였다.
4.1유압 죄임식 커플링의 제작 방법 및 절차
소재 개발이 완료되면 다음과 같이 부하에 따른 안전계수적용(Table2.6)
과 축 직경에 따른 공차적용(Table4.1)및 커플링 조립 시 대기온도에 따른
오일선정기준(Table4.2)등을 고려하여 설계입력 자료를 통한 제반 설계과정
을 거치고 소프트웨어를 통한 구조해석을 수행하여 만족한 결과를 가지고 다


















25～30 0～21 - - 0.10 0.38 0.6×10-3 1.0×10-3
25～30 - 12.5 11 0.15 0.41 0.8 2.0
30～50 0～25 - - 0.20 0.45 0.9 4.0
50～80 0～30 15 13 0.25 0.48 1.1 6.0
80～120 0～35 17.5 15 0.30 0.49 1.3 9.0
120～180 0～40 20 18 0.35 0.51 1.5 13.0
180～250 0～46 23 20 0.40 0.54 1.7 18.0
250～315 0～52 26 23 0.45 0.58 1.9 24.0
315～400 0～57 28.5 25 0.50 0.62 2.1 31.0
400～500 0～63 31.5 27 0.55 0.67 2.3 40.0
500～630 0～70 35 29
630～800 0～80 40 32
800～1000 0～90 45 35
 :축 외경
 :중공축 보강재 슬리브 외경
 :중공축 보강재 슬리브 내경
 :보강재 외경 와 중공축 내경 사이의 틈새








-7～ 0 AWH 32
8～18 SAE20W 0～ 8 AWH 46
18～27 SAE30 8～15 AWH 68
24～32 SAE40 15～25 AWH 100
32～38 SAE50 23～30 AWH 150
1)설계 검정
설계입력 자료(축 내.외경,축마력,유효마력,축 속도,추진축 소재,선박 속
도,안전계수,기타 필요 선박 제원 등)에 따른 설계프로그램을 통한 응력 해
석 및 설계검정을 수행한다.
2)제작도면 작성
계산된 설계 값에 따라 가공도면을 제작한다.
3)재질 선정
추진축 소재에 따른 설계 및 응력해석결과를 통한 기본 재질 선정 (포아송비,종탄
성계수,항복강도,인장강도 등)을 한다.
(1)부싱(innersleeve)재질의 항복 강도는 축의 항복강도 보다 100∼150MPa정도
높은 합금강을 선택한다.
(2)슬리브(outersleeve)재질의 항복강도는 부싱(innersleeve)의 항복강도보다 100∼
150MPa정도 높은 합금강을 선택하며,탄소성분의 함량이 조금 더 높은 것을 선정 한
다.
(3)너트는 선택한 슬리브와 같은 조건의 재질을 사용한다.




선정된 재질로 제작된 제품에 기본 자료를 입력하여 ANSYS를 통한 시뮬
레이션 시행,제품의 성능을 검증한다.
5)설계 확정 및 조립 사양서 작성
시뮬레이션 검증 후 설계확정 및 조립사양서 작성
6)황삭 가공
최종가공 치수에서 열처리 및 정삭 가공여유를 남겨둔 상태로 황삭 가공을
한다.
7)열처리
소재의 필요요건을 만족시키기 위한 제품열처리 인장/항복강도/재질의 물
리적 화학적 분석,시험편 제작을 통한 재질관리,열처리 성적서 발행
8)마무리가공
가공도면에 따른 마무리 가공을 수행한다.
9)제품검사
치수 및 외관 검사 비파괴 검사,검사성적서를 작성한다.
10)조립 및 시험
가공 완료품의 조립사양서에 따른 조립 및 시험,시험성적서 작성
11)안전수칙 및 주의사항
(1)유압펌프 사용 전 항상 보호 안경을 착용하고 안전수칙을 준수한다.
(2)온도에 따른 정확한 유압유를 사용한다.
(3)사용 전 장비의 이상 유무 및 제품의 손상이 있는지 확인한다.
(4)조립 및 분해시 제품 가까이에서 작업하지 않도록 한다.
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4.2유압 죄임식 커플링의 성능분석
4.2.1성능분석을 위한 요구사양


































(플랜지 형) kgf/㎟ 10 10.20 10.20 10.20 10.20
3.접촉부표면
거칠기 ㎛ 10 표3.2축 직경에 따른 허용공차 참조









인장강도 kgf/㎟ 5 75 75 75 KSB0801,
0802항복강도 kgf/㎟ 5 52 52 52연신율 % 5 14 14 14
부싱
소재
인장강도 kgf/㎟ 5 50 50 50 KSB0801,







슬리브 소재 - 10 42CrMo4 - 대체 소재개발 KSD1652
부싱 소재 - 20 St52 - 대체 소재개발 KSD1652
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부싱 /슬리브 /너트 /실
(1)조립하고자하는 커플링을 정 위치에
놓고 구멍 A에는 고압 펌프를 연결하고
구멍 B에는 저압 펌프를 연결한다.
(2)구멍 A의 고압 펌프를 동작시켜 내 ‧
외측 슬리브의 금속접촉이 일어나지 않도
록 윤활 막을 형성시킨다.
(3)슬리브사이의 윤활막이 충분하여지면
내측 슬리브끝단에서 기름이 밖으로 스며
나온다.이때 구멍 B펌프를 동작하여 외측
슬리브를 구동시키고 금속접촉을 피하도록
펌프 A도 계속 작동시킨다.
(4)외측 슬리브가 최종조립위치까지 도
달하면 펌프 A.B의 동작을 중지하고 A기
름을 배출한다.그리고 구멍 A의 기름이
완전히 배출 될 때까지 B펌프의 압력은
그대로 유지시킨다.
(5)내 ‧외측 사이의 기름(A)이 완전히 배
출되고 금속접촉으로 완전하게 접촉하면
일정시간 경과 후 B기름을 배출하고 오일
구멍은 플러그로 밀봉하며 외측 슬리브의










유압 죄임식 커플링 조립시 조립위치에서의 대기 온도에 따른 적합한







0 -8℃ SAE10W -7 -0℃ AWH 32
8 -18℃ SAE20W 0-8℃ AWH 46
18-27℃ SAE30 8-15℃ AWH 68
24-32℃ SAE40 15-25℃ AWH 100
32-38℃ SAE50 23-30℃ AWH 150
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3)유압 죄임식 커플링의 분해
(1)구멍 A에는 고압 펌프를 연결하고 구멍 B에는 저압 펌프를 연결한다.
(2)저압 공간에 ∼15MPa의 압력을 유지한다.
(3)A 고압 펌프를 통하여 조립시 압력까지 압력을 높여 준다.
(4)부싱 끝단에 설치된 다이얼 게이지 눈금이 움직일 때까지 압력을 계속
하여 높여 준다.
(5)저압 공간의 복귀밸브를 신속히 열어준다.
(6)슬리브가 부싱을 타고 내려오면서 커플링은 분해되며,완전히 분해될 때
까지 고압펌프는 계속하여 작동시켜야한다.
4.2.2유압 죄임식 커플링의 성능시험
유압 죄임식 커플링의 물리적 한계시험을 위하여 축 직경 100mm의 플랜지
형(DSKF-100)과 슬리브형(DSKS-100)을 제작하여 다음과 같이 시험하였으
며,자체 시험결과를 바탕으로 한국선급의 형식승인을 획득하였다.아울러 축
직경이 100mm를 초과하는 규격에 대해서는 설계계산서와 소프트웨어에 의





(2)제품의 치수검사 및 육안 검사
2)제품 조립준비 및 조립검사
(1)제품 세척 및 Dummyshaft의 Scratch제거
(2)조립 준비 사항 (Fig.4.1참조)
① 조립도면 :DSKS0100/DSKF0100
② 유압 작동유 준비 :대기온도에 따른 유종선택(상기 2항 사양 참조)
③ 도면 참조하여 축상에 부싱 위치표시 및 부싱상에 슬리브 위치 표시
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④ 축에 부싱을 조립 위치까지 조립한다.
⑤ 슬리브를 부싱의 조립 위치까지 조립한다.
⑥ 너트와 실링을 조립한다.
⑦ 조립위치에서의 외경 치수를 측정한다.
⑧ P2,P3(Fig3.1참조)에 고압펌프를 연결하여 1,000∼1,500bar의 압력
으로 유압을 공급함 으로써 부싱과 슬리브의 금속 접촉이 일어나지
않도록 윤활막을 형성시킨다.
⑨ 슬리브 사이의 윤활막이 충분해지면 부싱 끝단에서 기름이 밖으로 스
며 나올 때,P1에 저압 펌프를 연결하여 유압을 공급함으로 조립 위
치까지 밀어 올려준다.
⑩ 슬리브가 최종조립위치 까지 도달하면 고압펌프 및 저압펌프의 작동
을 멈추고 P2,P3의 기름을 배출한다.P2,P3의 기름이 완전히 배출
될 때까지 저압펌프의 압력은 그대로 유지시킨다.
















① LoadBeam의 정해진 위치에 유압잭(A)을 설치한다.
(L=1,025mm 표시부)











=  ×   
 =1.025m
 = 
 =   =26kNm





Oil pressure [bar] Torque [Nm]
       80 21,665
       81 (85%) 22,100
       90 24,373
       96 (100%) 26,000
      100 27,081
      110 29,789
      120 32,498
      130 35,206
      140 37,914
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③ 유압 죄임식 커플링의 움직임을 계측할 수 있는 측정게이지(다이얼
게이지 등)를 설치한다.
④ 상기 토크 계산에서 표시된 최대 토크까지 (96bar,26,000Nm)시험
을 위하여 유압잭의 압력을 서서히 올린다.
⑤ 최대 토크 압력까지 시험하여 이상이 없으면 StaticTest를 종료한다.
⑥ StaticTestsheet작성-DSK-HPCT-001
4)동적시험(dynamictest)
(1)커플링 조립 및 StaticTest시험 절차에 따라 준비를 한다.
(2)유압잭을 이용하여 최대 토크의 85%까지 도달 할 수 있게 압력을 서서
히 올린다(토크에 대한 압력 요구치 참조).
(3)가변속도 모터를 이용하여 1,000∼1,500rpm까지 서서히 올려서 85%
Load에서 변동질량의 운동에 대한 영향을 확인하여야한다.만약 이때
변동 질량 운동에 대한 물리적 한계를 벗어나면 커플링과 축이 분리되
는 금속음을 듣게 된다.
*참고 :본 동적시험에 대해 각 선급에서 특별히 규정하고 있는 강제규정이
없으므로 일반적으로 정적시험으로서 커플링 시험은 만족을 하고
있다.
5)물리적 한계 시험
(1)제 3항의 StaticTest의 1)∼5)을 수행하여 이상이 없는 상태에서 물리
적으로 유압 죄임식 커플링과 dummyshaft가 분리 될 때까지 압력을
지속적으로 올린다.
(2)최대 한계에서 분리될시 상당한 금속음을 내면서 slippage가 일어난다.
이 때 최대 토크를 기록하고 설계에 반영한다.
**참고 :본 물리적 한계시험을 각 선급에서 요구하는 강제 규정은 아니며
설계 개선에 대하여 필요성에 따라 본 시험은 수행되어 질 수도 있다.
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6)분해 시험
(1)구멍 P2,P3에는 고압펌프를 연결하고 구멍 P1에는 저압펌프를 연결한
다.
(2)저압 공간에 ∼15MPa의 압력을 유지한다.
(3)P2,P3고압 펌프를 통하여 조립시 압력까지 압력을 높여 준다.
(4)부싱 끝단에 설치된 다이얼 게이지 눈금이 움직일 때까지 압력을 계속
하여 높여 준다.
(5)저압 공간의 복귀밸브를 신속히 열어준다.
(6)슬리브가 부싱을 타고 내려오면서 커플링은 분해되며,완전히 분해될 때
까지 고압펌프는 작동시켜야한다.
(7)분해 압력 확인 후 성적서 작성
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제 5장 결 론
추진축 소재에 따른 커플링소재의 물리적 성질과 화학적 성질에 대하여
국내에서 생산 공급되어지는 대체소재를 찾아 확인하였으며,커플링의 유형별
4가지 형태에 대하여 구조해석과 설계를 행하고 특성을 분석하였다.본 연구
에서 취급한 대상은 다음과 같다.
1)중실 축에 대한 슬리브 커플링(DSKS-100)
2)중실 축에 대한 플랜지 커플링(DSKF-100)
3)중공축에 대한 슬리브커플링(DSKS-300)
4)중공축 내부에 보강재를 삽입한 형태의 슬리브커플링(DSKSR-280)
그 결과 중실축에서의 슬리브형과 플랜지형의 비교에서는 플랜지 끝단부위
의 높은 강성(stiffness)때문에 접촉 면적이 슬리브형에 비하여 절반밖에 되
지 않았으나 실제의 커플링 조립압력 즉,구동압력과 팽창압력은 거의 유사하
게 나타났다.
중공축의 슬리브형 커플링에 대하여 중공축내부에 보강재를 삽입한 경우는
축 재질과 비교하여 2~3배의 높은 항복강도를 가지게 되면서 보강재를 사용하
지 않은 것과 비교하여 축 직경의 증가 없이 두 축의 결합을 무리 없이 수행
가능하였다.그리고 원추형 슬리브의 직경 비에 따른 접촉 면적을 달리함으로
전달토크의 감소 없이 1:80의 테이퍼 비에서 커플링 질량을 2～3% 줄일 수
있음을 해석결과 확인 하였다.
축의 직경이 증가하면서(1m 이상)커플링 양끝단의 응력집중은 크게 증가
하였으며,이러한 경우 커플링 슬리브의 길이를 비례적으로 줄임으로서 결합
부의 응력집중을 방지할 수 있었다.
또한 편심의 물체를 이용하여 토크를 추가적으로 흡수하는 방식과 접촉효
율을 증대시킬 수 있는 방법을 채택할 수 있었다.(특허취득)
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■ 4가지 형식에 대해 설계를 수행하였는데,각 형식의 명칭은 다음과 같다.
[A]DSKF-100 :플랜지형 커플링
[B]DSKS-100 :슬리브형 커플링
[C]DSKSR-280:보강재를 이용한 중공축 슬리브형 커플링
[D]DSKS-300 :보강재가 없는 중공축 슬리브형 커플링

























































(2.5)   :Sizecoefficientforsleevetypecoupling
(sleevesandshafts,respectively)




































상기 각 커플링에 대한 설계 계산치는 다음과 같다.
[A] "DSKF-100"Type(플랜지형 커플링)
A.1Initialdata
(A.1.1)  =  
(A.1.2)  =0.1180m
(A.1.3)  =0.0m






















































(A.2.3)  =   

=12.91MPa






































































































 =   
=0.16mm
(A.2.9)  =    × 
=12.92mm














(A.2.12) =  

































































(A.3.5)  = 
=83.67MPa






























































(A.3.13)  = 










(B.1.1)  =  
(B.1.2)  =0.1180m
(B.1.3)  =0.0m























































(B.2.3)  =   

=13.06MPa




















































(B.2.9)  =     × 
=15.00mm
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(B.2.11)  = 




(B.2.12)  =  

































































(B.3.5)  = 
=83.82MPa






























































(B.3.13)  = 








(보강재를 이용한 중공축 슬리브형 커플링)
C.1Initialdata
















































































































(C.2.3)  =   

=4.64MPa





















































(C.2.9)   =    × 
=53.55mm









(C.2.11)  = 




(C.2.12)  =  

































































(C.3.5)  = 
=109.72MPa






























































(C.3.13)  = 









(보강재가 없는 중공축 슬리브형 커플링)
D.1Initialdata
(D.1.1)  =  
(D.1.2)  =0.3206m
(D.1.3)  =0.0950m






















































(D.2.3)  =   

=2.53MPa





















































(D.2.9)  =     × 
=58.20mm

















































































(D.3.5)  = 
=106.06MPa






























































(D.3.13)  = 




(D.3.14)  =      
=267.33MPa
===============================================================
